1. Prelazne vjerovatnoce za Markovljev binarni izvor II reda date su u tabeli:

P(0]00) = P(111) 0.25
P(0/01) = P(0]10) 0.35

Nacrtati dijagram stanja ovog izvora i napisati jednacine iz kojih se mogu odrediti stacionarne
vjerovatnode stanja.

Rjesenje:

P(0]00) =0,25— P(1/00) =1-0,25=0,75
P(0]00) = P(1[11) = 0,25 P(1j11) =0,25— P(0[11) =1-0,25=0,75
P(0/01) = P(0[L0) = 0,35 P(0/01) =0,35— P(1/01) =1-0,35=0,65

P(0[10) =0,35— P(1[10) =1-0,35=0,65
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Broj prelaznih vjerovatno¢a n™* =2°=8



P(00) = P(00)P(0[00) + P(10)P(0[10)
P(01) = P(00)P(1/00) + P(10) P(1{10)
P(10) = P(11)P(0[11) + P(01)P(0|01)
P(11) = P(1))P(1[11) + P(01)P(1|01)

Cetvrta jedna¢ina moze biti:
P(00)+ P(01) + P(10)+ P(11) =1

2. Diskretni izvor bez memorije emituje Cetiri simbola, ¢ije su vjerovatno¢e emitovanja
P(S,)={0.125,0.25,0.125,0.5} . Ako je izvrSeno trece proSirenje izvora, odrediti entropiju

prosirenog izvora.

Rjesenje:

N
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P(S,)=1{0.125,0.25,0.125,0.5} = {
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Trece proSirenje — N=3
H(S")=nH(S)=H(S%)=3H(S)

1 11 11 11 1 1 1 1 1 14
H(S):—glogzg—zlogzZ—glogzg—zlogzZ:—g(—g)—z(—Z)—g(—s)—Z(—Z):g
14

H(s3)=3H(s)=3E

3. Binarni izvor S ={0,1} emituje poruku od deset bita. Vjerovatnoc¢a emitovanja nule je 0.65.

Odrediti tipi¢nu sekvencu i njenu vjerovatnocu.
Rjesenje:

S={0,1}

P(0)=q=0,65
P1)=p=1-0,65=0,35
Nn=10 - duzina sekvence
k - broj jedinica

Napomena: 0!=1



sekvenca sadrzi

broj kombinacija

vjerovatnoéa pojedinacne

totalna vjerovatnoéa

(br.kom x vjer. poj.

kombinacije
kom.)
n n! 10!

o _ _ _1 o _

0 jedinica (kj K(n—K)! 110! q =0.135 0,135
o 10! .

1 jedinica 1—9|=10 q’p=0.0072 0,072
o 10! .

2 jedinice o8l g p°=0.0039 0,1755
o 10! .

3 jedinice ﬁzlzo q’p® =0.0021 0,252
. 10! .

4 jedinice mzZlO g’ p* =0,0011 0,231
o 10! . .

5 jedinica %:252 g p° =0,00060941 0,153
. 10! ‘s

6 jedinica MZZIO q‘p’ =0,00032814 0,0689
o 10! L

7 jedinica ﬁ:120 q’p’ =0,00017669 0,0212
o 10! )

8 jedinica ﬁ:% q°p =0,000095142 0,00428
o 10! L

9 jedinica ﬁzlo g p’ =0,000051230 0,000512
o 10! B

10 jedinica mzl p~ =0,000027585 0,0002758

Entropija pojedinacnog bita je:

H(S)=-plog p—(1- p)log(1— p) =0,9341bit / simb

Posto se sekvenca sastoji od 10 bita entropija proSirenog izvora je:

n-H(S) =10-0.9341bit / simb = 9, 341bit / simb

Vjerovatnoca pojavljivanja tipi¢ne sekvence priblizno je jednaka:
27" = 2793 = 0,0015

1z tabele slijedi da je to sekvenca koja sadrzi 4 jedinice (ima ih 210).




4. Izvornu listu ¢ini sedam simbola, ¢ije su vjerovatnoe emitovanja date
P(S,)={0.2,0.1,0.1,0.3,0.2,0.05,0.05}. Hafmenovim postupkom Kkodirati dati izvor ako je

kodna lista X ={a,b,c}i odrediti srednju duzinu kodne rijeci .

RjeSenje:
S4 0,3 b 0,3 b *0,5 a
S1 0,2 (o 0,2 C 0,3 b
S5 0,2 aa 0,2* aa 0,2 C
S2 0,1 ac «0,2* ab
S3 0,1. aba 0,1* ac
S6 0,05e abb
S7 0,05 abc
Prvo redukovanje
g-(r=1)<r
7-(3-1)<3
5<3 ne zadovoljava
g-(r=1)<r
5-(3-1)<3

3< 3 zadovoljava (redukuju se tri simbola)

Drugo redukovanje

g-(r-)<r

5-(3-1)<3

3<3 zadovoljava (redukuju se tri simbola)

L=1.0.3+1-0.2+2-0.2+2-0.1+3-0.1+3-0.05+3-0.05 =1.7(bita/ simbolu)

5. Izvornu listu ¢ini osam simbola, ¢ije su vjerovatnoée emitovanja date
o) {2 b L2l li]
10 10 10 10 10 10 10 10
¢ Hafmenovim binarnim kodom kodirati dati izvor, odrediti srednju duZinu kodne
rijeci 1 entropiju izvora.
e Senon-Fanoovim postupkom kodirati dati izvor i odrediti srednju duzinu kodne
rijeci.

Rjesenje:

e Hafmenov binarni kod



r=2={0.1}
st 2 o1 | 2 o] = ot| 2 Jor|*2| 1| 2|12
10 10 10 10 10 10 10
sa| 2 |ooo| 2 |ooo| = |ooo| = |ooo| = | o1 |et*loo| %
10 10 10 10 10 10 10
s2| L 1102 oo| = |oor| 2 |oor| 2+|o000| =+ o1
10 10 10 10 10 10
s3| L w1 | X |mol*2 10| 2|10 2001
10 10 10 10 10
s5| & 100 | = |111] 2o |10]-2%| 11
10 10 10 10
S6| = | 101 | —*|100| =~ |111
10 10 10
s7| 2| 0010 | =*| 101
10 10
s8| =+ | 0011
10
L=2.2+32,3 3 31,31 42,41 39 30pitassimbolu)
1071071077107 10" 710" 100 10 10
e Senon-Fanoov kod
2
s1 < 0 00 00 00
10
2
s4 < 0 01 010 | 010
10
1
52 = 0 01 011 | o011
10
1
s3 = 1 10 100 | 100
10
1
S5 = 1 10 101 | 101
10
S6 = 1 11 110 | 1100
10
S7 = 1 11 110 | 1101
10
1
S8 = 1 11 | 1
10




L=2-3+3~£+3-i+3-i+3-i+4-i+4-i+3-i=§=3(bitalsimbolu)
10 10 10 10 10 10 10 10 10

6. Neka je dat alfabet izvora {x,y,z}i neka koder u rje¢niku ima alfabet izvora. LZ postupkom
kodirati sekvencu: XZyyXXYyyzzyzZyXXXz

RjeSenje:

(XZ Yy [ XX |YYZ |Zy [ZyX | XXZ |

1 X

2 y

3 V4

4 XZ (1,2)
5 yy (2y)
6 XX (1,%)
7 yyz (5,2)
8 zy B.Y)
9 ZyX (8,x)
1

0 XXZ (6,2)

7. Kodirati LZ postupkom sekvencu aacbbdadddacbbaaaaabbcda, ako koder u rje¢niku
nema alfabet izvora.

Rjesenje:

'albic /bbid|ad|dd ac|bba aa aab|bc|da

0 NULL

1 a (0,a)
2 b (0,b)
3 c (0,0)
4 bb (2,b)
5 d (0,d)
6 ad (1,d)
7 dd (5,d)
8 ac (1,0
9 bba (4,9
10 aa (1,9
11 aab (10,b)
12 bc (2,c)
13 da (5,a)




8. Kodirati RLE kodom sekvencu bbbbbbbcccbbeccbbbbecccbbec

Rjesenje:

bbbbbbb cce bb cc bbbb  cccc bb cc
(b,7) c3 ®2) (2 (b4 (¢4 (b2 (c2

9. Kaodirati diferencijalnim kodom sekvencu 18 17 18 19 20 20 20 19 19 18 17 17
Rjesenje:

18 17 18 19 20 20 20 19 19 18 17 17

18 -1 1 1 1 0 0 -1 0 -1 -1 0



